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(g) Kugelgelenk mit integriertem Winkelsensor 

(g) Es wird ein Kugelgelenk mit integriertem Winkelsensor 
fur ein Kraftfahrzeug, insbesondere fur das Fahrwerk des 
Kraftfahrzeugs, geschaffen, wobei das Kugelgelenk ein 
mit einer Gelenkoffnung (7) versehenes Kugelgelenkge- 
hause (6), einen eine Gelenkkugel (2) und einen Zapfen (3) 
aufweisenden Kugeizapfen (1), der mit seiner Gelenkku- 
gel (2) drehbar und schwenkbar in einer hohlkugelformi- 
gen Lagerfiache in dem Kugelgelenkgehause (6) gelagert 
ist und mit seinem Zapfen (3) durch die Gelenkoffnung (7) 
hindurch aus dem Kugelgelenkgehause (6) herausragt 
und einen in dem dem Zapfen (3) abgewandten Ende der 
Gelenkkugel (2) vorgesehenen zweipoligen Feldgeber (5) 
aufweist, dessen Pole an der Kugeloberflache angeordnet 
sind. Dabei sind wentgstens zwei Feldsensoren (13) hin- 
sichtlich der durch den senkrecht zur Lagerlangsachse 
verlaufenden Grof^kreis auf der hohlkugelformigen La- 
gerfiache definierten Meridianebene in dem der Gelenk- 
offnung abgewandten Bereich in oder an dem Kugelge- 
lenkgehause (6) im Abstand zueinander angeordnet und 
stehen mit dem von dem Feldgeber (5) erzeugten Feld in 
Wechselwirkung. 
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Beschreibung 

[0001] Die Brfindung betriflft ein Kugelgelenk fOr ein 
Kraftfahrzeug, insbesondere fiir das Fahrwerk des Kraft- 
fahrzeuges, mit einem mit einer Gelenkoffnung versehenen 5 
Kugelgelenkgehause, einem eine Gelenkkugel und einen 
Z^fen aufweisenden Kugelzapfen, welcher mil seiner Ge- 
lenkkugel drehbar und schwenkbar in einer hohlkugelfbrmi- 
gen Lagerflache in dem Kugelgelenkgehause gelagert ist 
und mit seinem Zapfen durch die Gelenkoffnung bindurch lO 
aus dem Kugelgelenkgehause herausragt und einem an dem 
Zapfen abgewandten Ende d&r Gelenkkugel vozgesdienen 
zweipoligen Feldgeber, dessen Pole an der Kugeloberflache 
angeoidnet sind. 

[0002] Ein derartiges Kugelgelenk ist aus der 15 
EP 0 617 260 Bl bekannt, wobei als Feldgeber ein Perma- 
nentmagnet an der Kugel angeordnet ist. In dem dem Ma- 
gneten im unausgelenkten Zustand des Kugelzapfens unmit- 
telbar gegeniiberliegenden Bereich des Gehauses ist ein ma- 
gnetoresistiver Sensor derarl angeordnet, dass dieser mit 20 
dem von dem Permanentmagneten erzeugten magnetischen 
Feld in Wechselwirkung stehL Mit Hilfe des magnetoresisti- 
ven Sensors kann eine Drehung des unausgelenkten Kugel- 
zapfens um seine Langsachse erfasst werden, wobei der er- 
fasste Winkd zum Beispiel zur LeuchtweitenreguUerung im 25 
Kraftfahrzeug verwendet werden kann. 
[0003] Ein derartiges Kugelgelenk hat den Nachteil, dass 
Schwenkbewegungen des, Kugelzapfens nur mil unzurei- 
chender Genauigkeit erfasst werden konnen. Dabei wird un- 
ter Schwenken eine Bewegung verstanden, bei welcher der 30 
Kugelzapfen die raumliche Lage seiner Synunetrieachse 
bzw. Mittelachse gegenuber dem Kugelgelenkgehause vea:- 
anden. 

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Kugelgelenk fiir 
ein Kraftfahrzeug zu schafifen, bei welchem der Schwenk- 35 
winkel in zumindest einer Schwenkrichtung mit groBer Ge- 
nauigkeit erfasst werden kann. 

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Kugelgelenk ftir ein 
Kraftfahrzeug mit den Merkmalra nach Anspruch 1 gelosL 
Bevorzugte Wwterbildungen sind in den Unteranspriichen 40 
beschrieben. 

[0006] Das erfindungsgemafie Kugelgelenk fur ein Kraft- 
fahrzeug, insbesondere fur das Fahrwerk des Kraftf ahrzeugs 
weist ein mit einer Gelenk5ffiiung versehenes Kugelgelenk- 
gehause, einen eine Gelenkkugel und einen Zapfen aufwei- 45 
senden Kugelzapfen, der mil seiner Gelenkkugel drehbar 
und schwenkbar in einer hohlkugelfbrmigen Lagerflache in 
dem Kugelgelenkgehause gelagert ist und mit seinem Zap- 
fen durch die Gelenkoffnung hindurch aus dem Kugelge- 
lenkgehause herausragt und einen in dem dem Zapfen abge- 50 
wandten Ende der Gelenkkugel vorgesehenen zweipoligen 
Feldgeber auf, dessen Pole an bzw. im Bereich der Kugelo- 
berflSche angeoidnet sind. Dabei sind wenigstens zwei 
Feldsensoren hinsichtlich der durch den senkrechl zur La- 
• geilangsachse verlaufenden GroBkreis auf der hohlkugelfbr- 55 
migen Lagerflache oder auf der Gelenkkugel definierlen 
Meridianebene in dem der Gelenkoffnung abgewandten Be- 
reich in Oder an dem Kugelgelenkgehause im Absland zu- 
einander angeordnet und stehen mit dem von dem Feldgeber 
erzeuglen Feld in Wechselwirkung. 60 
[0007] t)ber die Anordnung der beiden Feldsensoren in 
Oder an dem Kugelgelenkgehause, kann der iiber die Feld- 
sensoren erfassbare raumliche Schwenkbereich des Kugel- 
zapfens cingestellt werden. Bevorzugt liegen dabei die bei- 
den Feldsensoren hinsichtlich der Langsachse des Kugelge- 65 
lenkgeh^uses einander diametral gegenuber. Durch diese 
Anordnung isl die Genauigkeit des erfassbaren Schwenk- 
winkels hinsichthch einer Schwenkbewegung um die zu der 



Verbindungslinie beider Feldsensoren und zu der l*angs- 
achse des Kugelgelenkgehauses senkrecht verlaufenden 
Schwenkachse besonders groB. 

[0008] Dadurch, dass die beiden unterschiedlichen Pole 
des Feldgebers an bzw. im Bereich der Kugeloberflache an- 
geordnet sind, ist nichl nur ein Verschwenken sondern auch 
ein Verdrehen des Kugelzapfens um seine Mittelsachse von 
den Feldsensoren erfassbar. 

[0009] Bei Kugelgelenken, deren Kugelzapfen vomehm- 
hch nur um eine einzige Schwenkachse geschwenkt werden, 
sind zwei Feldsensoren zum Erfassen des Scbwenkwinkels 
ausreichend. Wird der Kugelzapfen aber zusatzlich um eine 
andere als diese einzige Schwenkachse geschwenkt, kann 
die Bestimmung der genauen raumlichen Position des Ku- 
gelzapfen gegenuber dem Kugelgelenkgehause mit uner- 
wunschten Ungenauigkeiten verkniipft sein. 
[0010] Bevorzugt ist deshalb an dem ©rfindungsgemaBen 
Kugelgelenk ein driller Feldsensor vorgesehen, der hinsicht- 
hch der Meridianebene in dem der Gelenkoffnung abge- 
wandten Bereich in oder an dem Kugelgelenkgehause im 
Abstand zu den beiden anderen Feldsensoren und mit diesen 
nicht auf einer Geraden Hegend angeoidnet ist und mit dem 
von dem Feldgeber erzeugten Feld in Wschselwirkung st^t 
Nach dieser Weiteibildung ist es moglich, eine beliebige 
raumliche Position des Kugelzapfens gegenuber dem Ku- 
gelgelenkgehause genau zu erfassen. 
[0011] Die Position jedes Feldsensors m dem Kugelge- 
lenkgehause kann von dem zu erfassenden Schwenkbereich 
des Kugelzapfens abhangig gemacht werden. Bevorzugt 
sind die Feldsensoren jedoch derart angeordnet, dass hin- 
sichtlich des von den drei Feldsensoren definierten Kreises 
zwei benachbarle der Feldsensoren jeweils einen Kreissek- 
tor mit einem Zentriwinkel von 120'' definieren, wobei der 
Mittelpunkl dieses zu der Meridianebene parallel verlaufen- 
den Kreises auf Langsachse des Kugelgelenkgehauses liegt. 
GemaB dieser Weiterbildung sind die Feldsensoren gleich- 
mSBig rings der Gelenkkugel verteilt angeordnet, so dass ein 
besonders groBer Raumbereich von den Feldsensoren tiber- 
wacht werden karni. 

[0012] In Abhangigkeit von den verwendeten Feldsenso- 
ren kann es vorkommen, dass die raumUche Position des 
Kugelzapfens gegenuber dem Kugelgelenkgehause nicht 
mehr eindeutig erfassbar ist, wenn der Feldgeber in dem Be- 
reich zwischen dem von den Feldsensoren definierten Kreis 
und der Meridianebene liegt. Bevorzugt sind die Sensoren 
deshalb derarl angeordnet, dass eine durch einen der Senso- 
ren und den Mittelpunkl der Hohlkugel oder der Gelenkku- 
gel verlaufende Gerade mil d&r Langsachse des Kugelge- 
lenkgehauses mindestens den gleichen Winkel einschlieBt 
wie die Mittelachse des Kugelzapfens mil der Langsachse 
des Kugelgelenkgehauses bei durch von dem Kugelgelenk- 
gehause begrenzter Maximalauslenkung des Kugelzapfens. 
Mit einer derartigen Sensoranordnung ist eine Winkelerfas- 
sung (iber den gesamten Schwenkbereich des Kugelzapfens 
moglich. 

[0013] Der Feldgeber kann in Form eines elektrischen Di- 
pols ausgebildet sein, wobei die Feldsensoren zum Erfassen 
des von dem Dipol ausgehenden Feldes ausgelegt sind. Eine 
do^ge Anordnung hat den Nachteil, dass zur Aufrechter- 
haltung des elektrischen Feldes eine Eneigieversoigung zu 
dem Feldgeber sichergestellt sein muss. Bevorzugt sind des- 
halb der Feldgeber als Permanentmagnet und die Feldsenso- 
ren als Magnetfeldsensoren ausgebildet, die ein das erfasste 
Magnetfeld des Permanentmagneten charaklerisierendes 
eleklrisches Signal an eine Auswerteeinrichtung abgeben 
konnen, wobei die Magnetfeldsensoren durch herkommli- 
che Magnetsensoren, wie zum Beispiel durch Hall-Effekt- 
Sensoren oder durch magnetoresistive Sensoren gebildet 
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sein konnen. Fiir den Permanentmagnetcn ist keine Siergie- 
versorgung erforderlich, so dass eine elektrische Kontaktie- 
rung des Gelenkzapfens oder das Einsetzen einer Batterie in 
den Gelenkzapfen zum Betxeiben des erfindungsgemaBen 
Kugelgelenks nicht benotigt wird. Femer wird das Magnet- 5 
feld durch das haufig in Kugelgelenken venvendete Fett so 
gut wie nicht beeinflusst. 

[0014] Der Pennanentniagnet kann aus allgemein bekann- 
ten Dauennagnetwezkstoffen wie zum Beispiel aus Alniko 
500 Oder aus Bariumfeirit heigestellt sein. Bevoizugt ist der lO 
Permanentmagnet aber aus Werkstofifen mit einem hohen 
Giitefaktor (B K)aax wie SmCos, SmaCon, Nd2Fei4B oder 
ahnlichen Werkstoffen hergestellt 

[0015] Falls das Kugelgelenkgehause und/oder der Kugel- 
zapfen aus einem ferromagnetischen Material hergestellt 15 
sind, kann die Messung des von dem Permanentmagneten 
hervorgenifenen Magnetfeldes mittels der Magnetfeldsen- 
soren durch dieses Material ungiinstig beeinflusst werden. 
Bevorzugt sind daher das Kugelgelenkgehause und/oder der 
Kugelzapfen aus einem diamagnetischen oder aus einem pa- 20 
ramagnetischen Werkstoff hergestellt. 
[0016] Die Gelenkkugel kann unmittelbar in dem Kugel- 
gelenkgehause gelagert sein. £s ist aber auch moglich, die 
Gelenkkugel unter Zwischenschaltung einer Lagerschale 
aus einem nicht-fenomagnetischen Werkstoff wie zum Bei- 25 
spiel Kunststofif oder Keramik in dem Kugelgelenkgehause 
zu iagem. 

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer be- 
vorzugten AusfUhrungsform unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung beschrieben. In der Zeichnung zeigen: 30 
[0018] Fig. 1 eine teilweise geschnittene Ansicht eines 
Kugelzapfens einer AusfUhrungsform des erfindungsgenm- 
Ben Kugelgelenks und 

[0019] Fig. 2 das Kugelgelenk gemaB der AusfUhrungs- 
form nach Fig. 1 mit einem teilweise aufgeschnittenem Ge- 35 
hause. 

[0020] Aus der Fig. 1 ist ein Kugelzapfen 1 nach einer 
AusfUhrungsform des erfindungsgema&en Kugelgelenks er- 
sichtlich, wekher eine Gelenkkugel 2 und einen Zapfen 3 
aufweisL Die Gelenkkugel 2 weist an ihrem dem Zapfen 3 40 
abgewandten Ende einen abgeflachten Bereich 4 auf, in des- 
sen Mitte ein Permanentmagnet 5 in einer in der Gelenkku- 
gel 2 vorgesehenen Ausnehmung befestigt ist, wobei in der 
Figur der Nordpol des Permanentmagneten 5 mit dem Buch- 
staben "N" und der Siidpol des Permanentmagneten 5 mit 45 
dem Buchstaben "S" bezeichnet ist. Der Permanentmagnet 5 
ist dabei mit seinen beiden Polen N und S an der Oberflache 
des abgeflachten Bereichs derart angeordnet, dass diese den 
gleichen Abstand zum Mittelpunkt der Gelenkkugel 2 auf- 
weisoi. 50 
[0021] Aus der Fig. 2 ist die AusfUhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Kugelgelenks im zusanunengebauten Zu- 
stand ersichtlich, wobei der Kugelzapfen 1 in einem Kugel- 
gelenkgehause 6 schwenkbar gelagert ist. Der Kugelzapfen 

1 ragt dabei mit seinem Zapfen 3 aus einer in dem teilweise 55 
geschnitten dargesteUten Kugelgelenkgehause 6 vorgesehe- 
nen Gelenkoffnung 7 heraus und ist mit seiner Gelenkkugel 

2 unter Zwischenschaltung einer aus KunstsiofF hergestell- 
ten Lagerschale 8 in dem Kugelgelenkgehause 6 gelagert. In 

. diesem Fall ist die zur Lagerung der Gelenkkugel 2 erforder- 60 
liche hohlkugelformige Lagerflache von d^ Innenflache der 
Lagerschale 8 gebildet, wobei der Mittelpunkt C der Ge- 
lenkkugel 2 mit dem Mittelpunkt der hohlkugelfbrmigen 
Lagerflache zusammenfallt 

[0022] Nach der Fig. 2 ist der Kugelzapfen 1 in einer nicht 65 
ausgelenkten Position dargestellt, so dass die Mittelachse 9 
des Kugelzapfens 1 mit der Langsachse 10 des Kugelge- 
lenks zusanunenfallt. Die Auslenkung des Kugelzapfens 1 
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gegeniiber dem Kugelgelenkgehause 6 ist durch den von 
dem Kugelgelenkgehause 6 gebildeten Rand der Gelenkoff- 
nung 7 begrenzt, wobei die maximal mogliche Auslenkung 
des Kugelzapfens 1 in der Figur durch die Gerade U und 
den Winkel p angedeutet ist. Die Gerade 11 charakterisiert 
dabei eine Position der Mittelachse 9 des Kugelzapfens 1 bei 
maximal^ Auslenkung. 

[0023] In dem Kugelgelenkgehause 6 sind drei Ausneh- 
mungen 12 vorgesehen, von wcflchen nur eine aus der Figur 
ersichtlich ist In jeder dieser Ausnehmung^ ist dn Ma- 
gnetfeldsensor 13 eingebracht, der gemaB der AusfUhrungs- 
form als Hall-Sensor ausgebildet ist Die Sensoren 13 sind 
auf einem parallel zur Meridianebene M verlaufenden Kreis 
derart angeordnet, dessen Mittelpunkt auf der Lagerlangs- 
achse 10 liegt, dass zwei benachbarte der Sensoren 13 zu- 
sammen mit dem Mittelpunkt dieses Kreises jeweils ein 
Kreissegment mit einem Zentriwinkel von 120** definieren. 
Femer sind die Sensoren 13 auf den Mittelpunkt C der Ge- 
lenkkugel 2 bin ausgerichtet, wobei die ausgezeichnete Er- 
fassungsrichtung (Haupterfassungsrichtung) eines jeden der 
Sensoren 13 mit der Langsachse 10 des Kugelgelenks einen 
Winkel a einschiieBt Da gemaB der AusfUhrungsform a = P 
gilt, wobei P die maximale Auslenkung des Kugelzapfens 
charakterisiert, liegt die Haupterfassungsrichtung fUr den in 
der Figur dargesteUten Sensor 13 somit auf der Geraden 11. 
[0024] Wird der Kugelzapfen geschwenkt, so wird der 
Permanentmagnet 5 mitgeschwenkt, was eine Anderung des 
von dem Permanentmagneten 5 hervorgenifenen Magnetfel- 
des in dem Erfassungsbereich der Sensoren 13 verursacht 
Diese Veranderung des Magnetfeldes kann von den Senso- 
ren 13 erfasst werden, die das erfasste Magnetfeld charakte- 
risierende elektrische Signale uber elektrische Leitungen 14 
an eine Auswerteeinrichtung (nicht gezeigt) abgeben, von 
welcher dann unter Auswertung diesCT eldctrischen Signale 
die raumUche Position des Kugelz^fens 1 relativ zum Ku- 
gelgelenkgehause 6 bestimmt wird. In der Figur ist an einem 
Ende der elektrischen Leitungen 14 eine Pfeilspitze vorge- 
sehen, welche den Anschluss der elektrischen Leitungen 14 
an die Auswerteeinheit symbolisiert. 

[0025] Die raumliche Position des Kugelzapfens 1 relativ 
zu dem Kugelgelenkgehause 6 kann nun zum Beispiel durch 
die Angabe von zwei Schwenkwinkeln und einem Drehwin- 
kel charakterisiert werden, wobei der Drehwinkel die Ver- 
drehung des Kugelzapfens 1 um seine Langsachse 9 angibt 
Die beiden Schwenkwinkel geben jeweils einen zwischen 
der Mittelachse 9 des Kugelzapfens 1 und der ILangsachse 
10 des Kugelgelenks eingeschlossenen ^^^kel an, wobei 
diese beiden Schwenkwinkel nicht in derselben Ebenen lie- 
gen. Bevorzugt liegen diese beiden Schwoikwinkel ab^ in 
Ebenen, die sich unter einem lechten Winkel schneiden. Da- 
mit kann in einfacher Weise das Verkippen des Kugelzap- 
fens in ein Verschwenken in Querrichtung und in ein Ver- 
schwenken in Langsrichtung aufgegliedert werden. 
[0026] Da die Position des Kugelzapfens 1 im Raum ein- 
deutig bestimmbar ist, kann somit auch die Lage der uber 
das Kugelgelenk unmittelbar oder mittelbar verbundenen 
Teile zueinander bestimmt werden. Ist das Kugelgelenk im 
Fahrwerk eines Kraftfahrzeugs angeordnet, so konnen zum 
Beispiel die Radstellung, der Lenkausschlag oder die Binfe- 
derung bestimmt werden. Dabei kann das Kugelgelenk zum 
Beispiel als Traggelenk oder als Fuhrungsgelenk eingesetzt 
werden. Femer ist es moglich, die von den Sensoren 13 ab- 
gegebenen elektrischen Signale zum Steuem einer Niveau- 
regulierung zu verwenden. 

Bezugszeicbenliste 

1 Kugelzapfen 
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2 Gelenkkugel 
3Zapfen 

4 abgeflachter B^eich 

5 Permanentmagnet 

6 Kugelgeleakgehause 5 

7 Gelenkoff nung 

8 Lagerschale 

9 Mittelachse des Kugelzapfens 

10 Langsachse des Kugelgelenks 

U Gerade fOi maximal mdglich Ausienkung lO 

12 Ausnehmungen fUr die Sensoien 

13 Sensoren 

14 elektiische Leitungen 
M MeridiaDebene 

C Mittelpunkt der Gelenkkugel 15 
a Wnkel zwischen der Haupterf assungsrichtung der Senso- 
ren und der Langsachse des Kugelgelenks 
P Winkel zwischen der Geraden fur maximale Ausienkung 
und derLSngsachsc des Kugelgelenks 

20 

Patentanspniche 

1. Kugelgelenk fUr ein Kraftfahizeug, insbesondere 
f£ir das Fahrwerk des Kraftfahizeugs, mit einem mil ei- 
ner Gelenkbf&iung (7) versehenen Kugelgelenkge- 25 
hause (6), einem eine Gelenkkugel (2) und einen Zap- 
fen (3) aufweisenden Kugelz^fen (1), welcher mit sei- 
ner Gelenkkugel (2) drehbar und schwenkbar in einer 
hohlkugelfbrmigen Lagerfiache in dem Kugelgelenk- 
gehause (6) gelagert ist und mit seinem Zapfen (3) 30 
durch die Gelenkoffnung (7) hindurch aus dem Kugel- 
gelenkgehause (6) herausragi, und einem an dem dem 

. Zapfen <3) abgewandten Ende der Gelenkkugel (2) 
vorgesehenen zweipoligen Feldgeber (5), dess«i P6le 
an der Kugeloberflache angeordnet sind, dadurch ge- 35 
kennzdchiiet, dass wenigstens zwei Feldsensoren (13) 
hinsichtlich der durch den senkrecht zur Lager!^gs- 
achse (10) verlaufenden Grofikreis auf der hoblkugel- 
fSrmigcn Lagerfiache definierten Meridianebene (M) 
in dem der Gelenkoffnung (7) abgewandten Bereich in 40 
Oder an dem Kugelgelenkgehause (6) im Abstand zu- 
einander angeordnet sind und mit dem von dem Feld- 
geber (5) erzeugten Feld in Wechselwirkung stehen. 

2. Kugelgelenk nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein dritter Feldsensor (13) hinsichtlich 45 
der Meridianebene (M) in dem der Gelenkoffnung (7) 
abgewandten Bereich in oder an dem Kugelgelenkge- 
hause (6) im Abstand zu den beiden anderen Feldsen- 
soren (13) und mit diesen nicht auf einer Graden lie- 
gend angeordnet ist und mit dem von dem Feldgeber 50 

(5) erzeugten Feld in Wechselwirkung steht. 

3. Kugelgelenk nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass hinsichtlich des von den drei Feldsenso- 
ren (13) definierten Kreises zwei benachbarte der Feld- 
sensoren (13) zusammen mit dem Mittelpunkt des 55 
Kreises jeweils einen Kreissektor mit einem Zentri win- 
kel von 120° definieren, wobei der Mittelpunkt dieses 

zu der Meridianebene (M) parallel verlaufenden Krei- 
ses auf der Langsachse (10) des Kugelgelenkgehauses 

(6) liegt. 60 

4. Kugelgelenk nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine durch einen der Sen- 
soren (13) und den Mittelpunkt (C) der Hohlkugel ver- 
laufende Gerade (11) mit der Langsachse (10) des Ku- 
gelgelenkgehauses (6) einen Winkel (a) einschlieBt, 65 
der groBer oder gleich dem von der Mittelachse (9) des 
Kugelzapfens (1) mit der Langsachse (10) des Kugel- 
gelenkgehauses (6) bei durch von dem Kugelgelenkge- 



hause (6) begrenzter Maximalauslenkung des Kugel- 
zapfens (1) eingeschlossenen Winkel (p) ist. 

5. Kugelgelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Feldgeber als Perma- 
nentmagnet (5) und die Feldsensoren als Magnetfeld- 
sensoren (13) ausgebildet sind, die ein das Magnetfeld 
des Permanentmagneten (5) charakterisierendes elek- 
triscbes Signal an eine Auswerte^nrichtung abgebra. 

6. Kugelgelenk nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Permanentmagnet (5) aus SmCos, 
Sm2Coi7 Oder Nd2Fei4B heigestellt isL 

7. Kugelgelenk nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Kugelgelenkgehause (6) aus dnem 
paramagnetischen Werkstoff hergestellt ist. 
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